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AbstractThe purpose of this study was to compare the kinematics of the lower limb and trunk motion
of inˆelders with diŠerent skill levels while ˆelding grounders in baseball, and to make suggestions for
coaching. Subjects were divided into a Superior Group (SG, n＝10) and an Inferior Group (IG, n＝10)
according to ˆelding ability. Trials involved 2 patterns, i.e. ˆelding a normal grounder and ˆelding a bad
hop. The ˆelding motions were videotaped with 2 high-speed video cameras (300 Hz). Three-dimen-
sional coordinates of the segment end-points, the glove and the ball were obtained using the DLT
method. The angles compared between the 2 groups were ‰exion-extension, abduction-adduction, and
internal-external rotation for both hips, ‰exion-extension for both knees, dorsa-plantar ‰exion for both
ankles, tilt backward-forward for the trunk and the center of gravity of the body (CG). The sequential
data were normalized with the time from the point when the right foot made contact until catching, and
then averaged.
The results can be summarized as follows: (1) the SG showed a signiˆcantly earlier the point of
right foot contact in catching than the IG. There was no inter-group diŠerence in the motion time from
catching to release. (2) In catching a normal grounder, the SG showed signiˆcantly larger right hip ‰ex-
ion (20 time), adduction (100 time), and trunk tilt backward (020 time) than the IG (p＜0.05).
The SG showed signiˆcantly smaller displacement of the CG in a leftward direction (50100 time)
than the IG. (3) The SG showed a smaller change of catching posture between dealing with a normal
grounder and a bad hop than the IG.
These result suggest that it is important for inˆelders to bend the right hip and reduce the change in
their catching posture in order to accurately ˆeld a batted ball.




















































































Fig. 1 The experimental setup.
技能水準の異なる内野手におけるゴロ処理動作の比較
および体幹の動作に着目して分析を行った．






























































































を Y 軸の正の方向，X 軸と Y 軸と直交する鉛直
上方向を Z 軸とする右手系の静止座標系を定義
した．撮影範囲は，X 軸方向 4 m，Y 軸方向 4 m，















得られた座標値は Wells and Winter (1980）の方
法により最適遮断周波数（5―30 Hz）を決定し，
Butterworth digital ˆlter を用いて平滑化した．
なお，較正点の実測三次元座標と計測値との平均
誤差の 4 回の実験における平均は X 軸方向 0.008








Fig. 3 Digitizing points on the body segments, glove and ball of the player.





角は，IRB 直後における静止座標系の XY 平面
に対する角度とし，ボールの方位角は，－X 軸







（ IRB ）， ボ ー ル を 捕 球 し た 時 点 を 捕球 時
（CAT），ボールが指から離れた時点をボールリ
リース時（REL）とそれぞれ定義し，各動作時























と定め，zlt 軸ベクトルと補助ベクトル alt の外























arth と zrth 軸ベクトルの外積から xrth 軸ベクトル













Table 1 Speciˆcation of the subjects and thrown ball speed.
Variable SG IG DiŠerence
Age (years) 24.6±2.2 18.7±0.5 
Body height (m) 1.74±0.08 1.74±0.03 n.s.
Body mass (kg) 74.6±8.7 69.9±3.9 n.s.
Years of athletic experience (years) 17.4±2.4 10.3±1.3 
Thrown ball speed (m/s)
Normal 23.5±1.9 n.s. 25.2±2.7 n.s. n.s.
Irregular 25.7±2.8 26.7±1.6 n.s.





















































Table 2 Behavior of grounders.
Variable SG IG DiŠerence
Ground ball speed (m/s)
Normal 6.0±0.7 6.3±0.7 n.s.
Irregular 6.1±0.8 6.5±0.7 n.s.
Elevation angle in irregular trial (°) 20.2±7.1 22.7±4.3 n.s.
Azimuth angle in irregular trial (°) 6.3±11.2 7.3±3.7 n.s.
: p＜0.05 n.s.: no signiˆcant
Table 3 Absolute time of each events.
RFC IRB LFC CAT REL
Normal
SG －0.363±0.07 －0.077±0.13 0.000 0.823±0.07
IG －0.292±0.04 －0.060±0.05 0.000 0.820±0.05
DiŠerence  n.s n.s n.s.
Irregular
SG －0.493±0.05 －0.369±0.09 －0.195±0.09 0.000 0.781±0.06
IG －0.408±0.06 －0.451±0.13 －0.170±0.11 0.000 0.810±0.11
DiŠerence  n.s. n.s. n.s. n.s
DiŠerence between
Normal and Irregular
SG   n.s. n.s.
IG   n.s. n.s.
: p＜0.05 n.s.: no signiˆcant unit: s
Fig. 6 Changes of displacement of CG in Y axis in SG and IG.
小倉ほか
. 各動作時点出現時間













Fig. 7 Changes of displacement of CG in Normal trial and Irregular trial.
Fig. 8 Changes of joint angles in SG and IG in Normal trial.
技能水準の異なる内野手におけるゴロ処理動作の比較
68
Fig. 9 Changes of joint angles in SG and IG in Irregular trial.
小倉ほか
い破線は IG の平均を，細い破線は IG の標準偏



















100時，IG は90―100時において IR 試技が
有意に高かった（p＜0.05）．
. 下肢の各関節および体幹の角度







































ては，SG は10―20時において IR 試技の屈曲


































































RFC および LFC の出現時間が有意に早いタイミ
ングで出現していたが，これは IR 試技において


















































20時，IR 試技の 0―70時において SG の屈
曲が有意に大きかった（p＜0.05）（Fig. 8(a），
（Fig. 9(a））．また，左股関節屈伸角度について

























































































ている．このことから，SG は IR 試技において
体幹の角度を維持することで，「上体のブレ」が
小さい捕球動作となっていたと考えられる．
































































◯SG は，N 試技，IR 試技ともに RFC の出現
時間が有意に早かった．また，送球動作時間につ
いては両群間に有意な差はみられなかった．
◯両群間の比較では，N 試技においては SG に
おける右股関節の屈曲および内転，左股関節の外







り，IG は IR 試技における両股関節の伸展，右
股関節の外転，体幹の後傾が N 試技に比べて大
きかった．また，SG は重心移動について両試技
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